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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verfahren und Vorrichtung zum Heraustrennen von Analysematerial aus sproden Materialproben 
(57) Fur feinanalytische Untersuchungen in der Dendrooko- 

iogie oder Palaontologie ist es bisher bekannt, kleine Spa- 

ne des Holzes rontgenologisch zu untersuchen, womit 

man eine Aussage uber die Dichtestruktur des Holzes tref- 

fen kann. Die Untersuchung erfordert einen hohen techni- 

schen und flnanziellen Aufwand sowie entsprechend ge- 

schutzte Raume. 

Nach dem hier vorliegenden Verfahren erfoigen folgende 
Schritte: 

- die Matenalprobe wird auf einen Spanntisch aufge- 
spannt und an einem auf dem Spanntisch montierten Kal- 
teelement durch Auffrieren fixiert 

- die Materialprobe wird von einer Video-Kamera nach 
mikroskopischer Vergro&erung abgebildet, wobei das 
Bild gespeichert und von einer bildverarbeitenden Soft- 
ware hinsichtlich der Strukturgrenzen der Materialprobe 
analysiert wird 

- nach Eingrenzung des herauszutrennenden Analysema- 
terial-Abschnittes wird dieser durch ein von einem mit 
der bildgebenden Software zusammenwirkenden Steuer- 
programm gesteuertes Trennwerkzeug herausgetrennt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft. ein Verfahren und eine Vor- 
richtung mm Heraustrennen von Analysematerial aus spro- 
den Materialproben, insbesondere zur Aufbereitung fur 5 
feinanalytische Untersuchungen. 

[0002] Bei verschiedenen wissenschaftlichen Untersu- 
chungen ist es notwendig, aus dem Probenmateriai Seg- 
mente einer definierten GroBe an einer bestimmten Position 
des Probenmaterials prazise herauszutrennen. Beispiels- lo 
weise konnen in der Dendrookologie oder Palaontologie die 
Isotopenverhaltnisse verschiedener Elemente (Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Stickstoff, Schwefel) an Geholzen untersucht 
werden, urn eine Aussage iiber klimatische Verhaltnisse und 
andere Umweltfaktoren zur Zeit des Wachstums des betref- 15 
fenden Geholzes zu treffen, Dazu mussen jahrganggenau 
dunne Segmente aus dem Probenmateriai herausgetrennt 
wcrdcn, ohnc dass das Analysematerial durch den Schnitt 
verunreinigt oder an den Schnittftachen chemisch verandert 
wird, was z. B. bei einem Trennen mit einem Laser gesche- 20 
hen wiirde. Aufgrund bisher fehlender technischer Moglich- 
keiten konnen jedoch soiche gering dimensionierten Proben 
nur mit unzureichender Genauigkeit aufgearbeitet werden. 
Besonders bei sproden Materialien, z. B. rezentem oder sub- 
fosillem Holz, sind bekannte Werkzeuge wie Siigen, Fraser, 25 
Rasierklingen und Mikrotome nur bedingt einsetzbar. Au- 
Berdem lassen sich die genauen Grenzen einzelner Teilpro- 
ben (z. B. Jahrringgrenzen) bei verschiedenen Holzarten 
nicht eindeutig genug feststellen. Bei jahrgenauen Messrei- 
hen setzt auch der hohe Materialverlust der herkommlichen 30 
Trennverfahren den analytischen Untersuchungen enge 
Grenzen, da die benotigten Jahrgangs-Segmente kleiner als 
0,5 mm sein konnen. 

[0003] Man hilft sich bisher mit der Aufnahme von Ront- 
genabsorptionsspektren, bei der kleine Spane des Holzes 35 
rontgenologisch untersucht werden, womit man eine Aus- 
sage fiber die Dichtestruktur des Holzes treffen kann. Die 
Untersuchung erfordert einen hohen technischen und finan- 
ziellen Aufwand sowie entsprechend geschutzte Raume. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 40 
fahren und eine danach arbeitende Vorrichtung anzugeben, 
mit denen sich Analysematerial geringer Dimensionen pra- 
zise und ohne Materialbeeintrachtigung aus Probenmateriai 
heraustrennen lasst, damit moderne wissenschaftliche, wie 
z. B. isotopenchemische Analysemethoden, optimal fur 45 
feinanalytische, beispielsweise dendrookologische oder pa- 
laontologische Untersuchungen, genutzt werden konnen. 
[0005] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch 
die Merkmale der Anspruche 1 und 4, ZweckmaBige Ausge- 
staltungen sind Gegenstand der Unteranspruche, 50 
[0006] Grundlage der Erfindung ist eine Kombination von 
leistungsfahiger Bildverarbeitung und hochprazisem Trenn- 
werkzeug, Nach der Grundkonzeption der Erfindung wer- 
den die betreffenden Soft- und Hardwarekomponenten zu 
einer funktionalen Einheit zusammengefuhrt. Die Kommu- 55 
nikation zwischen beiden Komponenten ubernimmt ein spe- 
ziell angepasstes CAM-Steuerprogramm. 
[0007] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung setzt sich im 
wesentlichen aus vier Hartwarekomponenten zusammen: 

60 

- Workstation 

- Spanntisch mit Materialaufnahme 

- Digital arbeitende Kamera, z. B. Videokamera, 
zweckmaBig fixiert an der Grundplatte 

- Trcnnwcrkzcug, cbcnfalls zweckmaBig fixiert an der 65 
Grundplatte 

[0008] Die Softwarekomponente besteht aus einem Bild- 
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verarbeitungsprogramm und einem CAM-Steuerprogramm. 
[0009] Die bildgebende Einheit der Einrichtung besteht 
aus einer hochauflosenden Videokamera, welche sich iiber 
einem beweglichen Spanntisch (scanntable) mit. einer Ein- 
richtung zur Materialaufnahme, befindet. Die Videokamera 
ist ihrerseits mit einer bildverarbeitenden Software verbun- 
den. Diese dient sowohl der Vorschubsteuerung des Spann- 
tisches entsprechend der gewahiten VergroBerung durch die 
Videokamera als auch dem Einstellen der Schnittkoordina- 
ten. 

[0010] Es wird ein modernes Bildverarbeitungsprogramm 
eingesetzt, das iiber leistungsfahige Analysefunktionen ver- 
fugt (z. B. Grauwertmorphologie), welche eine relativ ge- 
naue Abgrenzung von ansonsten unzureichend oder gar 
nicht erkennbaren Strukturgrenzen, z. B. der Jahrringe und 
z, T. auch der Holzstrukturen, im Bereich von 1/10 mm er- 
lauben. 

[0011] Das Trcnnwcrkzcug besteht aus cincr spczicllcn, 
gekiihlten Trennscheibe. Die Kuhlung der Trennscheibe er- 
folgt durch die Zuleitung von flussigem Stickstoff. Das 
Trennwerkzeug ist ebenfalls fest mit dem Spanntisch ver- 
bunden und wird durch das in das Bildverarbeitungspro- 
gramm integrierte CAM-Steuerprogramm gesteuert. Die 
realen Distanzen zur Steuerung des Trennwerkzeuges wer- 
den aus dem jeweiligen VergroBerungsmaBslab der Video- 
kamera durch manuelle Kalibrierung ermittelt. 
[0012] Die zu trennenden Proben, z. B . Bohrkeme aus Ge- 
holzen, werden in der Spannvorrichtung fixiert. Die innere 
Abmessung der Spannvorrichtung sollte dabei etwas groBer 
als der AuBendurchmesser der Trennscheibe sein, um eine 
variable Schnittfuhrung des Trennwerkzeuges zu gewahrlei- 
sten. Den vorderen Abschluss der Spannvorrichtung bildet 
ein abnehmbar montierter Kalteblock. Auf diesen Kalte- 
block wird der jeweils zu isolierende Teil der Ausgangs- 
probe aufgefroren, so dass sehr kleine Proben ohne mecha- 
nische Beeintrachtigungen herausgeschnitten werden kon- 
nen. 

[0013] Im Gegensatz zu bisher bekannten Verfahren 
zeichnet sich das erfindungsgemaBe Verfahren durch einen 
geringeren methodischtechnischen Aufwand und ein deut- 
lich besseres Kosten-Nutzen-Verhaltnis aus. Ferner ist es 
flexibel anwendbar und frei von gesundheitsschadigenden 
Emissionen. 

[0014] Das Verfahren soil nachstehend anhand eines in 
den Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher 
erlautert werden. Es zeigen 

[0015] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in sche- 
matischer Darstellung, 

[0016] Fig. 2 eine schematische Darstellung der bildge- 
benden Komponente der Vorrichtung und 
[0017] Fig. 3 ein dynamisches Funktionsschema der Vor- 
richtung. 

[0018] Wie Fig. 1 zeigt, wird ein Bohrkern 1 zwischen 
Spannbacken 2, welche als Teil einer Spanneinrichtung 3 
auf einem Spanntisch 4 montiert sind, biindig mit einem an 
seiner Stirnseite befindlichen Kalteelement 5, aufgespannt. 
Durch die extrem niedrige Temperatur (~70°C) wird der 
Bohrkern 1 an dem Kalteelement 5 fixiert (Auffrieren). 
[0019] Der Spanntisch 4 ist mittels Laufrollen horizontal 
beweglich und wird durch einen elektronisch gesteuerten 
Antrieb 6 gesteuert. An der Stirnseite des Spanntisches 4 
wird das Kalteelement 5 (elektrisch gekuhlt) durch eine 
senkrechte Steckverbindung als Objekttrager montiert. Der 
Bohrkern 1 liegt wahrend des Trennvorganges direkt mit ei- 
ner Stirnflachc am Kalteelement 5 an. Das Kalteelement 5 
ist fur die weitere Bearbeitung des abgetrennten Bohrkern- 
abschnittes problemlos abnehmbar, so dass fur einen even- 
tuellen nachsten Trennvorgang ein weiteres Kalteelement 5 
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montiert werden und der nachste Schnitt erfolgen kann, 
wahrend der zuerst gewonnene Bohrkernabschnitt, der noch 
an dem ersten Kalteelement 5 anhaftet, abtauen kann. 
[0020] Die Spanneinrichf.ung 3 fur das Untersuchungsma- 
terial wird an der Stirnseite des Spanntisches 4 befestigt. Sie 
besteht aus einer Rahmenhalterung mit mehreren halbrund 
geformten Spannbacken 2, vvelche durch Schnellspann- 
schrauben am Untersuchungsobjekt arretiert werden kon- 
nen. 

[0021] Zur Vorbereitu ng der Bildaufnahme des Bohrker- 
nes 1 wurden zuvor vorhandene Unebenheiten auf dessen 
Oberflache mit einer geeigneten Methode beseitigt. 
[0022] Es folgt eine Gesamtaufnahme des Bohrkernes 1 
durch die bildgebende Komponente der Vorrichtung, beste- 
hend aus einer hochauflosenden Videokamera 7, welche sich 
liber einem Stereomikroskop 8 mit mindestens lOOfacher 
VergroBerung befindet, siehe Fig* 2. Der automatische Vor- 
schub des Spanntisches 4 sowic die Stcucrung der Bildsc- 
quenzen fur die Einzelbildaufnahmen erfolgt selbsttatig mit 
Hilfe einer Image- Analyzer-Software, die in einer Worksta- 
tion 9 installiert ist. Eine Lichtquelle 10 ist uber dem Spann- 
tisch 4 so angeordnet, dass alle Oberflachenstrukturen des 
zu untersuchenden Bohrkernes 1 ohne Interferenzen und 
moglichst mit vertikaler Einstrahlung ausgelichtet werden. 
Nach erfolgter Aufnahme der Bohrkernoberflache beginnl 
die Grauwertanalyse. Durch die unterschiedlichen Holzge- 
faBstrukturen mit verschiedenen ZellgroBen und den damit 
verbundenen Holzfarbungen wird das Licht in verschiede- 
nen Graustufen erfasst. Durch das interaktive Grauwertstati- 
stikprogramm konnen nun die Zuwachszonen des Friih- 
bzw. Spatholzes ermittelt und die Grauwertschwellen zwi- 
schen beiden Zonen mit statistischen Verfahren bestimmt 
werden, so dass analysiert Holz, z. B. Pappelhoiz, mit gerin- 
gen Grauwertunterschieden analysiert werden kann. Fig* 3 
zeigt hierzu das dynamische Funktions schema. 
[0023] Nachdem die relevanten Abschnitte des Bohrkerns 
1 rnarkiert sind, kann mit deren Vermessung begonnen wer- 
den. Hierzu sind zwei Grundvoraussetzungen notwendig: 

- durch eine fest auf dem Spanntisch 4 rnontierte Ent- 
fernungsskala kann vor der Aufnahme das digitale Bild 
unabhangig vom VergroGerungsmaBstab manuell auf 
die realen Distanzen kalibriert werden. Diese Eichung 
ist prinzipieU nur einmai notwendig, da beim Wechsel 
der VergroBerung automatisch der MaBstab mit veran- 
dert wird. 

- das Gesamtsystem von Bildverarbeitung und Werk- 
zeugsteuerung basiert auf einem imaginar oder real auf 
der Grundplatte 11 des Spanntisches 4 markierten Null- 
punkt 12, welcher den Ausgangspunkt fur samtliche 
Distanzmessungen bzw. Bewegungsablaufe darstellt. 

[0024] Die Vermessung von einzelnen Objekten ist jedoch 
keine notwendige Voraussetzung fur deren Trennung an ei- 
ner bestimmten Stelle, sondern lediglich eine erganzende 
Funktion als Voraussetzung fur die Bestimmungen von Den- 
drochronologien und den sich anschlieBenden dendrookolo- 
gischen Untersuchungen. 

[0025] Urn von der Bildverarbeitung zur Bearbeitung des 
Bohrkernes 1 zu gelangen, wird der Image- Analyzer-Soft- 
ware ein CAM-Steuerprogramm als Software-Modul hinzu- 
gefiigt. Durch einen einfachen Befehl (z. B. hier "trennen") 
konnen die Trennmarkierungen durch einen Mausklick an 
der gewunschten Stelle platziert werden. Dabei werden die 
rcalcn Distanzen automatisch crrcchnct und cntsprechend 

der vorgegebenen Rangfolge (1., 2., 3 Schnitt) als Steu- 

erimpulse an das Trennwerkzeug weitergeleitet. Diese 
Funktion wird durch die bereits erwahnten Grundvorausset- 



zungen (Kalibrierung auf die realen Distanzen bzw. systern- 
intemer Nullpunkt 12) moglich. 

[0026] Die Jahrringgrenzen werden durch ein Graphiktool 
der Tmage-Analyzer-Software in der Gesamtbildaufnahme 
5 rnarkiert, beschriftet und als Basisbild fur alle anschlieBen- 
den Folgeaufnahmen nach den Trennschnitten am Bohrkern 
1 abgespeichert. Das Gesamtbild wird im Imagesystem als 
Pixelrastermatrix erfasst. Diese dient nach der erfolgten Be- 
arbeitung des Bohrkernes 1 als Erkennungs- und Positions- 

10 raster fur die Folgeaufnahmen und deren Deckungsgleich- 
heit mit dem Basisbild. Das heiBt, nachdem ein Trennschnitt 
vollzogen wurde, kann der Bohrkern 1 erneut biindig mit der 
Stirnseite am Kalteelement. 5 auf der Spannvorrichtung 3 fi- 
xiert und photographiert werden. Uber diesem Folgebild 

15 wird das transparente Basisbild so lange verschoben, bis die 
jeweiligen Pixelfolgen eine eineindeutige Kongruenz auf- 
weisen. Durch die eineindeutige Zuordnung der Pixelstruk- 
turcn der Folgcaufnahmc zu jenen des Basisbildcs sind sich 
standig wiederholende Grauwertanalysen und Markierun- 

20 gen nach Trennschnitten am Bohrkern 1 hinfallig. 

[0027] Das Trennwerkzeug besteht aus einer 
2/100-4/100 mm starken Trennscheibe 13 (Nanotechnolo- 
gie). Diese ist auf einem um jeweils 90° horizontal und ver- 
tikal schwenkbaren Fuhrungskopf 14 gelagen, so dass hori- 

25 zontale und vertikale Trennschnitte aller Winkel von 0° bis 
90° am Untersuchungsobjekt, hier dem Bohrkern 1, erfolgen 
konnen. Real auszufuhren sind allerdings in der Regel nur 
leicht winklige Schnitte zur Anpassung an die eventuell von 
der Vertikalen abweichende Winkellage der Jahrringgren- 

30 zen. Auch das Trennwerkzeug ist auf den systeminternen 
Nullpunkt 12 geeicht. Der Fuhrungskopf 14 zur Aufnahme 
der Trennscheibe 13 beflndet sich an einer Schwenkarmkon- 
struktion, die parallel an der Langsseite des Spanntisches 4 
auf einer Rahmenhalterung 15 befestigt ist. Der Durchmes- 

35 ser der Trennscheibe 13 betragt etwa 14-20 mm. Wahrend 
des Schneidevorganges wird diese mit flussigem Sticks toff 
gekuhlt damit keine Warmebeeinflussung am Untersu- 
chungsmaterial entsteht. 

[0028] Der mechanische Transport des Fiihrungskopfes 
40 14 fur das Trennwerkzeug wird durch Schrittmotoren reali- 
siert. Die Steuerung des Fuhrungskopf es 14 der Trenn- 
scheibe 13 wie auch der Geschwindigkeit der Trennscheibe 
13 erfolgt durch das bereits oben beschriebene CAM-Steu- 
erprograrnm. 

45 [0029] Das Verfahren erlaubt problemlos eine Trenn- 
schnittbreite von 0,2 mm, wobei Bohrkerne bis zu einer 
Starke von 5 mm getrennt werden konnen. 

Liste der verwendeten Bezugszeichen 

50 

1 Bohrkern 

2 Spannbacken 

3 Spanneinrichtung 

4 Spanntisch 
55 5 Kalteelement 

6 Antrieb 

7 Videokamera 

8 Stereomikroskop 

9 Workstation 
60 10 Lichtquelle 

11 Grundplatte 

12 Nullpunkt 

13 Trennscheibe 

14 Fuhrungskopf 

65 15 Rahmenhalterung 



BNSDOCID: <DE. 



.101 19461 A1_l_> 



DE 101 19 461 A 1 

5 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Heraustrennen von Analy sematerial 
aus sproden Materialproben, gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 5 

— die Mater ialprobe wird auf einen Spanntisch 
aufgespannt und an einem auf dem Spanntisch 
montierten Kalteelement durch AurTrieren fixiert 

— die Materialprobe wird von einer Video-Ka- 
mera nach mikroskopischer VergroBerung abge- 10 
bildet, wobei das Bild gespeichert. und von einer 
bildverarbeitenden Software hinsichtlich der 
Strukturgrenzen der Materialprobe analy siert. wird 

— nach Eingrenzung des herauszutrennenden 
Analysernaterial-Abschnittes wird dieser durch is 
ein von einem mit der bildgebenden Software zu- 
sammenwirkenden Steuerprogramm gesteuertes 
Trcnnwcrkzcug hcrausgctrcnnt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Bild als Pixelrastermatrix abgespeichert 20 
wird und als Erkennung- und Positionsraster fur Folge- 
aufnahmen von Folgeschnitten dient. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Trennwerkzeug mit flussigem Stick- 
stoff gekiihlt wird. 25 

4. Vorrichtung zum Heraustrennen von Analysemate- 
rial aus sproden Materialproben (1) zur Durchfuhrung 
des Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass 

auf einem Spanntisch (4) eine Spanneinrichtung (3) 30 
zum Spannen der Materialprobe (1) angeordnet ist 
auf dem Spanntisch (4) ein Kalteelement (5) so mon- 
tierbar ist, dass die Materialprobe (1) beim Spannen an 
einer Beruhrungsflache des Kalteelements (5) anliegt 
liber dem Spanntisch (4) eine hochauflosende, auf die 35 
Materialprobe (1) gerichtete Video-Kamera angeordnet 
ist 

die Video-Kamera mit einem Rechner mit bildverarbei- 
tender, ihrerseits mit einem Steuerprogramm zusam- 
menwirkender Software verbunden ist, iiber die An- 40 
triebe (6) des Spanntisches (4) und/oder eines Trenn- 
werkzeuges (13) selbsttatig steuerbar sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Video-Kamera mechanisch mit dem 
Spanntisch (4) verbunden ist. 45 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Trennwerkzeug (13) mecha- 
nisch mit dem Spanntisch (4) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kalteelement (5) elek- 50 
trisch gekiihlt ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Kalteelement (5) ab- 
nehmbar am Spanntisch (4) befestigt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da- 55 
durch gekennzeichnet, dass auf dem Spanntisch (4) 
real oder virtuell ein Nullpunkt (12) markiert ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Trennwerkzeug (13) an 
einer horizontal und vertikal schwenkbaren Fiihrung 60 
(14) gelagert ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Trennwerkzeug (13) 
eine Einrichtung zur Kuhlung mit flussigem Stickstoff 
aufwcist 65 
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